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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de lavado por ul-
trasonido de textiles en continuo.
Campo tecnico
La presente invencion se reere a un metodo
y a un sistema ultrasonico para limpieza conti-
nua de materiales solidos que tienen una super-
cie grande, en la forma de hojas o placas, es-
pecialmente materiales flexibles, tales como telas,
plasticos, etc.
La energa ultrasonica se ha utilizado comer-
cialmente en limpieza industrial de piezas de ma-
teriales rgidos, especialmente aquellos que tienen
geometras complejas. La accion de limpieza de
ultrasonidos de alta intensidad pueden atribuirse
principalmente a efectos relacionados al fenomeno
de cavitacion acustica (formacion e implosion de
burbujas), tales como erosion, agitacion y dis-
persion de la suciedad, que provoca reacciones
qumicas en las supercies que deben limpiarse,
penetracion de la solucion de limpieza en poros y
suras, etc.
Tecnica anterior
La aplicacion de ultrasonidos para lavar ma-
teriales flexibles y particularmente textiles se ha
probado durante los ultimos a~nos. Las estrategias
se han dirigido hacia la produccion de cavitacion
en el volumen entero de lquido en el que se colo-
can los materiales que deban limpiarse. Estos sis-
temas no han conseguido un desarrollo comercial
posiblemente debido a que tienen inconvenientes
signicantes. Por lo tanto, el uso de un volumen
grande de lquido tiende a implicar un alto con-
sumo del mismo. Por otro lado, es practicamente
imposible conseguir una distribucion homogenea
del campo acustico en el volumen de lavado com-
pleto. Esto provoca un residuo de energa (en las
areas de energa acustica baja no es alcanzado el
umbral de cavitacion y no tiene lugar la limpieza)
y provoca que el lavado sea irregular. Para supe-
rar esta situacion el tiempo de lavado debe incre-
mentarse, el tratamiento debe darse con una pro-
porcion baja de material que debe lavarse por vo-
lumen de lquido y este material debe moverse de
manera que pasa a traves de las areas de energa
maxima de la cavidad de lavado. Ademas, exis-
ten otras dicultades que proceden del contenido
de gas en el lquido y de la presencia de burbujas
entre los materiales que deben lavarse. De hecho,
en la patente espa~nola n 9401960 se consiguen
solo buenos resultados desgasicando el lquido de
manera que la concentracion de gas es menor que
50 % de la concentracion de saturacion. De igual
modo, los metodos de desgasicacion del lquido
de lavado son propuestos en las patentes EP9320-
1142.2 y FR-9304627.
Los problemas previos han implicado limita-
ciones practicas que, hasta ahora, han dicultado
el desarrollo industrial-comercial de sistemas ul-
trasonicos para lavar textiles y materiales flexi-
bles. En la actualidad, los procesos de lavado
convencionales en ba~nos que requieren un con-
sumo signicante de agua, detergente y energa
se utilizan en lavanderas industriales. Ademas el
sistema de manipulacion es muy elaborado. Los
procesos de lavado continuo que a veces han in-
tentado introducirse no han sido exitosos debido
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
al bajo nivel de limpieza conseguido cuando se
han utilizado los metodos de lavado tradiciona-
les. La Patente GB-687970 describe un aparato
para tratar textiles y otros materiales brosos en
depositos llenos de lquido en los que los mate-
riales son conducidos continuamente, compren-
diendo dichos depositos medios para generar vi-
braciones. Sin embargo, el proposito de las vibra-
ciones producidas es solo para provocar un movi-
miento intensivo del lquido sobre y en los mate-
riales brosos. En esta patente al menos dos ele-
mentos son sumergidos en el lquido en el deposito
y estan espaciados una cierta distancia aparte que
se enfrenta entre s para dejar un intersticio para
el paso de los materiales que deben tratarse.
El proceso y sistema ultrasonico a los que se
reere la presente invencion tienen algunas ca-
ractersticas que tratan de resolver en gran me-
dida los problemas planteados por los sistemas
ultrasonicos previos, tales como el requerimiento
de volumenes grandes de agua, la necesidad de
agitar las piezas o desgasicar. Al mismo tiempo,
se revela que este proceso que es adecuado para
el tratamiento continuo gracias a su accion que es
rapida.
Descripcion de la invencion
El proceso al que se reere la presente in-
vencion esta basado en el uso de energa ul-
trasonica que, como se conoce, puede ser una
herramienta util para mejorar y acelerar el pro-
ceso de lavado. La diferencia que caracteriza
esta invencion es que las vibraciones ultrasonicas
son aplicadas a los materiales que deben lavarse
por medio de placas de vibracion que ponen en
contacto directo con estos materiales que tienen
que sumergirse en una capa poco profunda de
lquido. Este proceso de limpieza puede comple-
mentarse por aclarado inmediato y, una vez fuera
del lquido, la energa ultrasonica puede aplicarse
una vez de nuevo por contacto para eliminar una
parte importante del contenido de lquido en el
material lavado, produciendo un efecto de prese-
cado. De igual modo, la invencion se reere a
un dispositivo capaz de llevar a cabo el proceso
descrito. Este dispositivo es especialmente ade-
cuado para tratar materiales con una supercie
grande, es decir, en la forma de una cinta, tira o
lamina. Se caracteriza en tener los medios nece-
sarios para aplicar energa acustica directamente
en los materiales que deben lavarse, por medio de
radiadores en forma de placa activados por exci-
tadores piezoelectricos o magnetostrictivos. Estos
radiadores pueden estar en contacto con los mate-
riales o muy proximos a ellos, estando sumergida
la supercie de contacto en el lquido de lavado.
Este lquido, que puede ser cualquier solucion de
limpieza, generalmente una a base de agua, no
necesita ser desgasicada.
Descripcion detallada de la invencion
El proceso objeto de esta patente comprende
las siguientes etapas: a) humedecer el material
en una solucion de limpieza, b) eliminar la sucie-
dad de substancias de contaminacion del mate-
rial por medio de aplicacion de vibraciones pro-
vocadas por al menos una placa que vibra por
flexion en contacto con o muy proximo (al menos
10 mm) al material a una frecuencia correspon-
diente a uno de sus modos resonantes donde dicha
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frecuencia es una frecuencia alta o una frecuen-
cia ultrasonica; c) aclarar en una capa de agua o
lquido limpio que incluye tratar el material con
vibraciones provocadas por al menos una placa
que vibra con flexion a una frecuencia correspon-
diente a uno de sus modos resonantes, donde di-
cha frecuencia es una frecuencia alta sonica o una
frecuencia ultrasonica; y d) presecar el material
aplicando vibraciones ultrasonicas por contacto
con el material fuera del lquido.
La eliminacion de la suciedad o de las substan-
cias de contaminacion se produce como un resul-
tado de la exposicion del material a las vibracio-
nes (o campo acustico muy proximo) de los radia-
dores ultrasonicos en forma de placa de supercie
grande. El efecto de limpieza es tan rapido que
permite que el material sea limpiado para pasar
continuamente por la supercie de vibracion (o a
traves de su campo acustico muy proximo), a una
cierta velocidad, en el intervalo de algunos cm(s)
de tal manera que el material ocupa el area del
campo acustico intenso durante un tiempo corto.
Para la conveniencia del proceso, el movi-
miento relativo entre el elemento radiante y el
material que debe tratarse puede proporcionarse,
as como el uso simultaneo de varias placas de
vibracion.
Las placas de vibracion de supercie grande
oscilan a la frecuencia de excitacion que esta he-
cha para corresponder con uno de los modos re-
sonantes de flexion del mismo. El campo acustico
muy proximo comprueba que es casi tan eciente
como la propia vibracion directa de la placa de-
bido a que su desplazamiento es proporcional a la
amplitud de vibracion del mismo.
Aunque la vibracion por flexion de las pla-
cas implica maximos y mnimos de amplitud, la
homogeneidad en el efecto de lavado se consi-
gue desplazando el material de tal manera que
cada parte del material se ha expuesto durante el
mismo tiempo a areas de campo acustico intenso.
Por ejemplo, podemos tomar como ejemplo pla-
cas rectangulares que vibran con flexion con lneas
nodales paralelas al lado mas largo y que produ-
cen un efecto de lavado uniforme en el material
que se desliza paralelo a o en contacto con la su-
percie en la direccion marcada por el lado mas
corto.
Las soluciones de limpieza que deben utili-
zarse pueden ser una acuosa basada con agen-
tes de supercie activa que pueden o no contener
otros aditivos tales como enzimas, blanqueado-
res, etc.; pueden ser tambien de base no acuosa.
Ademas, los medios lquidos pueden tener cual-
quier concentracion de gas disuelto.
Despues de la etapa de eliminacion de la sucie-
dad, el material es aclarado a continuacion. Esta
etapa de aclarado es realizada, de igual modo, en
una capa lquida y puede mejorarse tambien apli-
cando ultrasonidos de una manera similar a la
etapa de eliminacion de contaminantes; la etapa
de aclarado incluye tratar el material con vibra-
ciones provocadas por al menos una placa que vi-
bra con flexion a una frecuencia correspondiente
a uno de sus modos resonantes por lo tanto di-
cha frecuencia es una frecuencia alta sonica o una
frecuencia ultrasonica.
Pueden existir una o varias etapas de limpieza
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y aclarado. Despues y antes de la etapa de secado
convencional, puede aplicarse una etapa de prese-
cado o deshidratacion por medio de aplicacion de
placas de vibracion ultrasonicas en contacto con
el material que trabaja en el aire. Por lo tanto,
se produce un proceso de atomizacion y bombeo
de un reparto grande del lquido contenido en el
material hacia el exterior y este proceso facilita el
secado posterior.
Ademas el proceso de lavado descrito, un dis-
positivo para llevar a cabo el proceso es tambien
un objeto de esta patente. El dispositivo esta
comprendido de:
Un sistema de lavado o sistema para elimi-
nar los contaminantes formados, por al menos
una placa que vibra con flexion a una frecuen-
cia correspondiente a uno de sus modos resonan-
tes, donde dicha frecuencia es una frecuencia alta
sonica o una frecuencia ultrasonica, y donde la
placa de vibracion tiene al menos una de sus su-
percies sumergidas en la solucion de limpieza.
La conguracion de la placa puede ser cuadrada,
rectangular, circular u otra cualquiera. El espesor
de la placa puede ser constante, pero puede te-
ner tambien variaciones escalonadas o continuas
para modicar la distribucion de amplitudes de
desplazamiento de la placa y en general para con-
seguir la forma natural deseada y frecuencias de
vibracion. Ademas, en el caso que las super-
cies curvadas que deben limpiarse, el elemento
radiante puede tener una curvatura para adaptar
a las supercies que deben limpiarse. Un ejemplo
es la gura n 5.
La solucion de limpieza forma una capa muy
na en la que se sumerge la supercie que debe
limpiarse y la supercie del elemento radiante.
Existen medios para sustituir el lquido.
La placa de ultrasonido radiante es excitada
por un vibrador de tipo piezoelectrico o mag-
netostrictivo accionado por equipo de potencia
electronica. El vibrador consta de un elemento
de transduccion y un amplicador de vibracion
mecanica que pueden ser escalonados, conicos, ca-
tenoides u otros. Este amplicador excita direc-
tamente la placa de vibracion en el centro o en
otro lugar o en otros lugares.
El equipo electronico producira generalmente
de forma continua una se~nal con una frecuencia
y amplitud ja, pero pueden establecerse ciclos
de funcionamiento en los que la frecuencia vara,
para conseguir resultados mas uniformes, o en los
que la amplitud se reduce mucho para algunos
ciclos para intensicar la cavitacion en los restan-
tes.
El sistema de aclarado puede basarse tambien
en placas que vibran con flexion a una frecuencia
sonica alta o una frecuencia ultrasonica corres-
pondiente a uno de sus modos resonantes.
El sistema de presecado o de deshidratacion
puede basarse tambien en placas que vibran con
flexion a una frecuencia alta sonica o una fre-
cuencia ultrasonica que corresponde a uno de sus
modos resonantes; las placas de vibracion funcio-
naran en medio aereo, pasando el material en con-
tacto con la supercie de vibracion, orientada de
tal manera que las gotas expulsadas no se depo-
sitan en el material una vez de nuevo.
El sistema de transporte de material y/o el
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sistema de movimiento del generador de ultraso-
nido dependeran del material que debe tratarse.
En el caso de telas, puede basarse en un sistema
de rodillos de accionamiento. En el caso de pie-
zas sueltas de material textil, puede utilizarse un
tipo de cinta transportadora con un sistema para
colocar el material plano. En el caso de materia-
les esencialmente unidimensionales tales como he-
bras, cables, etc., un grupo de ellos puede tratarse
haciendolos pasar bidimensionalmente agrupados
juntos en la forma de cintas, tiras, hojas y capas.
El proceso objeto de esta patente puede re-
querir la aplicacion de varias etapas de lavado con
diferentes soluciones, o varios ciclos de lavado y
aclarado.
Ejemplos de formas de realizacion
Para proporcionar un mejor entendimiento,
algunas guras que muestran diferentes posibi-
lidades de llevar a cabo el proceso objeto de la
invencion se muestran de una manera ilustrativa
y no limitativa.
La gura 1 muestra una primera forma de rea-
lizacion de la invencion objeto de esta pa-
tente adecuada para materiales continuos y
flexibles que se mueven de izquierda a de-
recha en el dibujo. El dispositivo para eli-
minar suciedad y contaminantes se forma
por un emisor de ultrasonido de placa de
vibracion excitado por un generador de po-
tencia electronica (1) que produce una se~nal
con la frecuencia deseada. La conversion de
energa electrica en energa mecanica tiene
lugar en un transductor piezoelectrico o
magnetostrictivo (2). La energa mecanica
se transmite por medio de un amplicador
mecanico (3) al elemento radiante (4). El
elemento radiante (4) tiene la forma de una
placa rectangular con un perl escalonado
en su parte trasera y que es sumergido par-
cialmente en el medio lquido (5), que es
localizado en un envase poco profundo (6),
menor que la mitad de la longitud de la
onda acustica en el lquido. El envase tiene
un sistema (7) para sustituir el lquido. El
material (12) es transportado por un sis-
tema transportador (8) de tal manera que
pasa en contacto con o muy proximo al ele-
mento radiante (4). Antes de esta etapa
el material (12) ha pasado a traves de un
area de prehumectacion (9). Despues de la
etapa de limpieza el material (12) es acla-
rado en un ba~no de agua limpia (10). El
aclarado puede ayudarse aplicando un sis-
tema ultrasonico similar al utilizado para
limpieza. Finalmente, el material (12) se
aclara en (11) por medio de aplicacion de
ultrasonidos en un medio aereo.
La gura 2 es un dibujo de otro dispositivo en
el que se utilizan las dos supercies de una
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placa plana. El material (12) que debe tra-
tarse pasa en contacto con la placa, que
esta sumergida completamente, en la di-
reccion perpendicular al plano del dibujo, y
puede someterse a uno, dos o cuatros sobre
el mismo elemento radiante. Cuatro pie-
zas independientes de material (12) pueden
tratarse tambien de forma simultanea. La
supercie del lquido puede estar libre, en
contacto con el aire, pero preferiblemente
se limita por un elemento reflector (13). El
elemento (7a) permite el lquido que debe
sustituirse.
La gura 3 muestra un sistema que es mas ade-
cuado para tratar material mas espeso (12)
y formado por piezas sueltas que se han se-
parado y presionado sobre algunas de las
cintas transportadoras o elementos trans-
portadores similares (8a). Existe un flujo
continuo de solucion de lavado a traves de
(14), que permite que se mantenga un nivel
constante de lquido. Existen algunos ele-
mentos de retencion (15) que controlar el
flujo de lquido que escapa, de tal manera
que la placa de vibracion (16) es parcial-
mente sumergida.
La gura 4 muestra una placa de vibracion (16a)
con una cavidad semicilndrica para ser ca-
paz de contener una capa de lquido que se
forma entre la placa y un cilindro que actua
como un dispositivo para transportar el ma-
terial (12) que debe limpiarse. El lquido
puede ser inyectado a traves de (7a) y es-
capar a traves de (7b). Los agujeros (7c y
7d) en la propia placa de vibracion (16a)
pueden utilizarse para sustituir el lquido.
La gura 5 es un dibujo de otra disposicion po-
sible. En este caso, la supercie que debe
limpiarse es cilndrica. La capa lquida na
esta formada de una manera dinamica por
el suministro constante de lquido que sale
a traves de (7e) y escapa a traves de (7f).
En este caso la placa de vibracion (16b) es
concava y no cubre toda el area que debe
tratarse, la placa as como el sistema de su-
ministro lquido que esta provisto con mo-
vimiento tal como expresado por las flechas
de manera que existe acceso a toda la super-
cie que debe limpiarse. El cilindro puede
tener tambien movimiento giratorio alrede-
dor de su eje.
La gura 6 ejemplica el uso de mas de una placa
(16c) y (16d) que actua simultaneamente en
dos lados del material (12) que debe tra-
tarse. La frecuencia puede ser la misma o
diferente. Pueden utilizarse diferentes fre-
cuencias para conseguir mas resultados uni-
formes.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para el lavado ultrasonico conti-
nuo de materiales solidos (12) dispuestos en la
forma de hojas, tiras, cintas o capas que tie-
nen una supercie grande, tales como textiles, te-
las, plasticos o substancialmente materiales uni-
dimensionales, tales como hebras y cables agru-
pados juntos de forma bidimensional para formar
una cinta, en un medio lquido (5), que comprende
las etapas de humedecer las supercies que deben
limpiarse, eliminando las substancias de suciedad
y contaminacion, aclarando y secando, donde el
material (12) que debe limpiarse esta sumergido
en, o cubierto por, una capa na de lquido y
donde el material (12) en contacto con o muy
proximo a al menos una placa (16) que vibra,
caracterizado porque dicha al menos una placa
(16) vibra con flexion a una frecuencia correspon-
diente a uno de sus modos resonantes y porque
dicha frecuencia es una frecuencia alta sonica o
una frecuenta ultrasonica.
2. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado porque los materiales (12) que
deben limpiarse pasan a traves del sistema de lim-
pieza colocado esencialmente de forma bidimen-
sional, en la forma de cintas, tiras, hojas o capas.
3. Proceso de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque
el medio lquido (5) es una solucion de limpieza.
4. Proceso de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1, 2 y 3, caracterizado por
la existencia de movimiento relativo entre la placa
de vibracion (16) y el material (12) que debe tra-
tarse.
5. Proceso de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, caracterizado
porque el material (12) que debe tratarse es trans-
portado de una manera continua a lo largo de al
menos una placa de vibracion (16) de tal manera
que todas las areas del material estan expuestas
a vibraciones generadas por dicha al menos una
placa de vibracion (16) durante un periodo de
tiempo similar.
6. Proceso de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque las vibraciones son aplicadas de forma si-
multanea por varias placas de vibracion (16c y
16d).
7. Proceso de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el proceso de aclarado incluye tratar el
material (12) con vibraciones provocadas por al
menos una placa que vibra con flexion a una fre-
cuencia correspondiente a uno de sus modos reso-
nantes, donde dicha frecuencia es una frecuencia
alta sonica o una frecuencia ultrasonica.
8. Proceso de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que una etapa de presecado o de deshidratacion,
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despues del lavado, incluye aplicar al material
(12) vibracion ultrasonica de una o varias placas
que radian aire, de tal manera que el material (12)
que debe tratarse pasa en contacto con supercies
de vibracion de dichas placas de vibracion.
9. Dispositivo para lavado ultrasonico conti-
nuo de materiales solidos (12) dispuestos en la
forma de hojas, tiras, cintas o capas que tie-
nen una supercie grande, tales como textiles, te-
las, plasticos o substancialmente materiales uni-
dimensionales tales como hebras y cables agrupa-
dos bidimensionalmente juntos para formar una
cinta, en un medio lquido (5), comprendiendo
dicho dispositivo un sistema de eliminacion su-
cio (6), al menos un sistema de aclarado (10 y
11) y un sistema de secado y opcionalmente un
sistema de prehumectacion (9) del material (12)
que debe limpiarse, donde el dispositivo incluye
ademas, en el sistema de eliminacion de sucie-
dad, al menos una placa (16) que esta dispuesta
para vibrar, y medios para sumergir el material
(12) en o para cubrir el material por una capa
na de lquido, donde dicha al menos una placa
(16) esta dispuesta de manera que el material esta
en contacto con o muy proximo a dicha al menos
una placa, caracterizado porque dicha al me-
nos una placa (16) esta dispuesta para vibrar con
flexion a una frecuencia correspondiente a uno de
sus modos resonantes y porque dicha frecuencia
esta a una frecuencia alta sonica o una frecuencia
ultrasonica.
10. Dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacion 9, caracterizado porque los medios para
producir la vibracion de dicha al menos una placa
son transductores piezoelectricos o magnetostri-
ctivos (2) excitados por uno o mas generadores
electronicos (1).
11. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 9 y 10, caracterizado
porque el dispositivo esta dispuesto para permi-
tir movimiento relativo entre dicha al menos una
placa (16) y el material (12).
12. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 9 a 11, y caracterizado
por la existencia de medios para permitir que el
lquido sea sustituido (7), por lo tanto dichos me-
dios incluyen agujeros (7c y 7d) en al menos una
de las placas de vibracion (16a).
13. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque
en el sistema de aclarado (11) existe al menos una
placa que vibra a una frecuencia correspondiente
a uno de sus modos resonantes, por lo tanto di-
cha frecuencia es una frecuencia alta sonica o una
frecuencia ultrasonica.
14. Dispositivo de acuerdo con las reivindica-
ciones 9 a 13 y caracterizado porque en el sis-
tema de secado existe al menos un generador de
ultrasonido para realizar un presecado, compren-
diendo dicho generador al menos una placa que
5
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vibra a una frecuencia correspondiente a uno de
sus modos resonantes, por lo que dicha frecuencia
es una frecuencia alta sonica o una frecuencia ul-
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
trasonica, por lo tanto el material (12) que debe
secarse esta dispuesto para pasar en contacto con
al menos dicha placa.
NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposicion Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacion
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a Espa~na y solicitadas antes del
7-10-1992, no produciran ningun efecto en Espa~na
en la medida en que coneran proteccion a produc-
tos qumicos y farmaceuticos como tales.
Esta informacion no prejuzga que la patente este o
no includa en la mencionada reserva.
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